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Vergleich der Empfindlichkeit verschiedener Vogelarten 
in akuten und subakuten Toxizitätstests 
Comparative toxicity of pesticides to birds 
Von G. Joermann 
Zusammenfassung 
Die bei der Biologischen Bundesanstalt vorliegenden Toxizi­
tätsdaten aus akut oralen Tests und subakuten Tests mit 
Wirkstoffen derzeit zugelassener Pflanzenschutzmittel an 
Vögeln wurden einer vergleichenden Auswertung unterzogen. 
Die acht am häufigsten getesteten Vogelarten lassen sich nach 
absteigender Empfindlichkeit in folgende Gruppen einteilen: 
Rotschulterstärling - Haustaube und Sperling - Stockente, 
Baumwachtel, Japanwachtel und Fasan - Haushuhn. Tm Mit­
tel bestehen zwischen diesen Gruppen signifikante Unter­
schiede, allerdings ist die Variabilität so groß, daß im Einzel­
fall die Reihenfolge umgekehrt sein kann. Die LD50-Werte 
der Japanischen Wachtel weichen in 23 % der Fälle um mehr 
als das Vierfache von den Werten anderer Arten ab, in 6,1 % 
der Fälle um mehr als das Zehnfache. Wurden bei einem 
Wirkstoff 5 oder mehr Vogelarten getestet, so differieren 
empfindlichste und unempfindlichste Art in der Regel um den 
Faktor 5-30, in Extremfällen um einen Faktor von über 100. 
Abstract 
Comparativc statistics wcrc pcrformcd on avian toxicity data from 
acutc oral tcsts and subacutc tests. The data basc consists of all 
available LDSO and LCSO data of pesticicles that are currently rcgis­
tcrecl in Germany. The cight spccics that wcrc most frcquently tcstcd 
arc rankcd by decreasing scnsitivity in the following ordcr: recl-winged 
blackbird - domestic pigeon and house sparrow - mallarcl, bobwhite 
quail, Japanese quail ancl ring-ncckecl pheasant - domestic chickcn. 
The sensitivity is significantly different between these four groups; 
howevcr. the variability is !arge ancl every othcr orclcr is possiblc. 
When the LD50 values of the Japanesc quail wcrc compared to thosc 
of other species 23 % of the clata pairs cliffcrccl by more than 4-fold 
ancl 6.1 % by more than 10-folcl. lf clata on 5 or more spccics wcre 
available for the same pcsticiclc the rangc bctwccn thc most sensitive 
ancl least sensitive spccies generally encompassccl a factor of 5-30 ancl 
sometimes a factor of more than 100. 
Die Beurteilung des Umweltverhaltens von Pflanzenschutz­
mitteln umfaßt unter anderem die Prüfung auf eine mögliche 
Gefährdung von Vögeln. Das Risiko akuter Intoxikationen 
wird dabei auf der Grundlage von zwei Arten von Toxizitäts­
tests abgeschätzt. Es handelt sich zum einen um einen oralen 
Test mit Einmaidosierung an J\dulttieren; er wird nach einer 
Richtlinie der amerikanischen Umweltschutzbehörde (EPA) 
durchgeführt (ANONYM 1985a), oder es werden entsprechende 
Richtlinien für Labornager adaptiert. Dieser Test ist in 
Deutschland im Zulassungsverfahren für Pflanzenschutzmit­
tel, die im Freiland angewendet werden sollen, obligatorisch. 
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Zum zweiten werden 5tägige Fütterungsstudien mit 5-15 Tage 
alten Küken durchgeführt. Für diesen Test, häufig als „sub­
akuter Test" bezeichnet, liegen Richtlinien der EPA und der 
Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Ent­
wicklung (OECD) vor (ANONYM 1984, L985b). Im deutschen 
Zulassungsverfahren wird dieser Test nicht routinemäßig 
gefordert; da ihn aber die EPA verlangt, werden entspre­
chende Daten häufig eingereicht. ln beiden Tests ist der 
wichtigste Endpunkt die Mortalität. Ziel ist die Bestimmung 
der mittleren Letaldosis bzw. Letalkonzentration, also von 
LD50- bzw. LC50-Wert. 
Wenn ein Pflanzenschutzmittel Vögel gefährdet, so ist in 
den meisten Fällen eine sehr große Zahl von Arten betroffen, 
aber es ist weder möglich noch sinnvoll, alle Arten zu testen. 
Darüber hinaus verbieten sich bei vielen Arten Versuche aus 
Artenschutzgründen. Deshalb erfolgen die Toxizitätstests an 
wenigen Stellvertreterarten, üblicherweise sind es zwei. Diese 
werden in erster Linie unter den Gesichtspunkten Züchtbar­
keit und Möglichkeit der Haltung ausgewählt. Als geeignet 
haben sich dabei z.B. Japanwachtel, Baumwachtel, Fasan und 
Stockente erwiesen. Es stellt sich dann die Frage, welche 
Vorbehalte bei der Übertragung der Ergebnisse auf andere 
Arten zu machen sind. Um hierüber Aufschluß zu erhalten, 
wurden interspezifische Unterschiede in der Empfindlichkeit 
ausgewertet. Die Basis bildet eine Datensammlung der Biolo­
gischen Bundesanstalt (BBA), die anonymisiert alle verfügba­
ren LD50-Werte aus akut oralen Tests und alle LC50-Werte 
aus 5-Tage-Fütterungsstudien mit Pflanzenschutzmittel-Wirk­
stoffen aus derzeit in Deutschland zugelassenen Pflanzen­
schutzmitteln enthält (Stand Januar 1991). Die Werte stam­
men aus Firmenversuchen und Literaturangaben. Bei vielen 
Wirkstoffen liegen Daten für mehr als zwei Vogelarten vor, da 
die Firmen häufig für verschiedene Zulassungsbehörden 
unterschiedliche Arten testen (müssen) und weil zusätzlich 
staatliche lns'titutionen, besonders in Großbritannien und den 
USA, Toxizitätstests durchführen. 
Methoden 
Nach Selektion der Wirkstoffe, bei denen zwei oder mehr 
Vogelarten getestet wurden, umfaßt die Datenbasis der BBA 
718 LD50-Werte (131 Wirkstoffe, 40 Vogelarten) und 402 
LC50-Werte (135 Wirkstoffe, 5 Vogelarten). Lagen für eine 
Art mehrere Werte vor, so wurde das harmonische Mittel 
gebildet. An diesem Material wurden folgende Auswertungen 
vorgenommen: 
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Tab. la. Mittlere Differenzen (x) und Standardabweichungen (s) für den Paarvergleich der logarithmierten LD50-Werte zwischen 8 Vogelarten 
sowie für den Vergleich der Arten mit jeweils allen anderen (I: Sp.). Bei einer negativen Differenz ist der LD50-Wert der links genannten Art im 
Mittel niedriger als der LD50-Wert der oben genannten Art. Signifikante Differenzen sind markiert ( + ). 
C.v. Baumwachtel (Colinus virginianus), C.c. Japanwachtel (Coturnix coturnix japonic�), P.c. Fasan (Phasianus colchicus), A.p. Stockente 
(Anas platyrhynchos), P.d. Sperling (Passer domesticus), C.I. Haustaube (Columba livia), A.ph. Rotschulterstärling (Agelaius phoeniceus),
G.d. Haushuhn (Gallus domcsticus)
C.v C.c. P.c.
C.v. x -0.03 -0.01 
s 0.33 0.51
N 24 19 
C.c. x 0.03 0.08 
s 0.33 0.54 
N 24 28
P.c. x O.OJ -0.08 
s 0.51 0.54
N 19 28 
A.p. x 0.15 0.02 -0.02 
s 0.51 0.61 0.62 
N 25 31 27 
P.cl. x -0.31+ ---0.30+ -0.25+
s 0.39 0.36 0.45
N 10 19 18 
C.I. x -0.29 -0.32+ -0.26+
s 0.47 0.53 0.45 
N 10 21 19 
A.ph. x -0.38+ -0.44+ ---0.34+
s 0.47 0.36 0.50
N 13 23 23
G.d. x 0.13 0.06 0.32+
s 0.46 0.49 0.56
N 16 31 19
a) Paarweiser Vergleich:
Für ein Artenpaar wurden die Wirkstoffe ausgewählt, für die
beide Toxizitätswerte vorlagen; relative Angaben (LD50/
LC50 > x oder LD50/LC50 < x) wurden verworfen. Der
Unterschied in der Empfindlichkeit wurde ausgedrückt als
Differenz der logarithmierten LD50- bzw. LC50-Werte (Basis
10). Für diese Empfindlichkeitsdifferenzen wurden Mittelwert
und Standardabweichung gebildet. Darüber hinaus wurde mit
den logarithmierten Toxizitätswerten die Produkt-Moment­
Korrelation nach Pearson berechnet.
b) Vergleich einer Art mit allen anderen:
Die Toxizitätswerte einer Art wurden wie unter a) beschrie­
ben für jeden Wirkstoff mit denen aller anderen Arten vergli-
Tab. lb. Mittlere Differenzen (x) und Standardabweichungen (s) für 
den Paarvergleich der logarithmierten LC50-Werte zwischen 4 Vogel­
arten sowie für den Vergleich der Arten mit jeweils allen anderen. Bei 
einer negativen Differenz ist der LC50-Wert der links genannten Art im 
Mittel niedriger als der LC50-Wert der oben genannten Art. Signifi­
kante Differenzen sind markiert ( + ). Abkürzungen siehe Tabelle la 
C.v C.c. P.c. A.p. E Sp. 
C.v. x -0.01 -0.17 -0.25+ -0.15+ 
s 0.3"1 0.37 0.53 0.43 
N 23 20 29 73 
C.c. x 0.01 -0.15+ -0.28+ -0.14+
s 0.31 0.24 0.52 0.40
N 23 24 28 77
P.c. x 0.17 0.15+ -0.16 0.06 
s 0.37 0.24 0.44 0.37
N 20 24 20 65
A.ph. x 0.25+ 0.28+ 0.16 0.22+ 
s 0.53 0.52 0.44 0.51
N 29 28 20 79
A.p. P.d. C.I. A.ph. G.d. E Sp. 
-0.15 0.31+ 0.29 0.38+ -0.13 0.10+ 
0.5l 0.39 0.47 0.47 0.46 0.51 
25 10 10 l3 l6 201 
-0.02 0.30+ 0.32+ 0.44+ -0.06 0.14+ 
0.61 0.36 0.53 0.36 0.49 0.51 
31 19 21 23 31 311 
0.02 0.25+ 0.26+ 0.34+ -0.32+ 0.17+ 
0.62 0.45 0.45 0.50 0.56 0.60 
27 18 19 23 19 280 
0.21 0.10 0.40+ -0.17 0.09+ 
0 62 0.52 0.51 0.51 0.57 
]7 19 21 18 282 
-0.21 0.00 0.18+ ---0.49+ -0.10+ 
0.62 0.36 0.29 0.37 0.47
17 16 17 8 215 
-0.10 -0.00 0.24+ ---0.51+ -0.10+ 
0.52 0.36 0.21 0.38 0.49 
19 16 16 9 220 
-0.40+ -0.18+ -0.24+ ---0.56+ -0.32+
0.51 0.29 0.21 0.51 0.43
21 17 16 10 241 
0.17 0.49+ 0.51+ 0.56+ 0.32+ 
0.51 0.37 0.38 0.51 0.56 
18 8 9 JO 170 
chen. Somit ergaben sich je Wirkstoff so viele Werte, wie 
verwertbare Vergleichsarten vorhanden waren. 
c) Differenz zwischen empfindlichster und unempfindlichster
Art:
Für jeden Wirkstoff wurde die Differenz zwischen höchstem
und niedrigstem Toxizitätswert berechnet.
In Signifikanztests wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit 
von 5 % festgelegt. 
Ergebnisse 
Die am häufigsten getesteten Arten sind in beiden Datensät­
zen Baumwachtel (Colinus virginianus), Japanwachtel (Cotur­
nix coturnix japonica), Stockente (Anas platyrhynchos) und 
Fasan (Phasianus colchicus). In LD50-Tests werden darüber 
hinaus häufig Sperling (Passer domesticus), Haushuhn (Gallus 
domesticus), Haustaube (Columba livia) und, besonders aus 
der amerikanischen Literatur, der Rotschulterstärling (Age­
Jaius phoeniceus) getestet. Diese Arten wurden einem paar­
weisen Vergleich in allen möglichen Kombinationen unter­
worfen. Für den Vergleich von Japanwachtel und Baumwach­
tel ergibt sich z.B. folgendes Bild: Innerhalb der LD50-Werte 
ist ein Vergleich bei 24 Wirkstoffen möglich. Dabei ist 14mal 
die Baumwachtel empfindlicher, lümal die Japanwachtel. Tm 
Mittel ist die Baumwachtel um 0,027 Zehnerpotenzen emp­
findlicher, d. h., die LD50 beträgt das 0,94fache der LD50 der 
Japanwachtel (Tab. la). Statistisch ist dieser Unterschied 
jedoch nicht signifikant von null verschieden. Bei den 23 
LC50-Werten sind die Verhältnisse ähnlich (Tab. lb). Für 
beide Datenbasen liegen die Extremwerte bei ca. 0,7 in beiden 
Richtungen und die Standardabweichung bei 0,3; d. h., die 
beiden Wachtelarten unterscheiden sich maximal um den Fak­
tor 5 und typischerweise um den Faktor 2. Der Korrelations­
koeffizient beträgt für die LD50-Werte 0,95 und für die LC50-
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Tab. 2a. Matrix mit Pearson-Korrelationskoeffizienten für den Paarvergleich der logarithmierten LD50-Werte zwischen 8 Vogelarten sowie für 
den Vergleich der Arten mit jeweils allen anderen. Abkürzungen s. Tabelle la 
C.v C.c. P.c. A.p.
C.v. 1.00 0.95 0.71 0.92 
C.c. 0.95 1.00 0.70 0.83 
P.c. 0.71 0.70 1.00 0.67 
A.p 0.92 0.83 0.67 1.00 
P.d. 0.81 0.90 0.68 0.60 
C.l. 0.65 0.78 0.78 0.78 
A.ph. 0.80 0.87 0.75 0.80 
G.d. 0.89 0.86 0.81 0.85 
Tab. 2b. Matrix mit Pearson-Korrelationskoeffizienten für den Paar­
vergleich der logarithmierten LC50-Werte zwischen 4 Vogelarten 
sowie für den Vergleich der Arten mit jeweils allen anderen. Abkür­
zungen s. Tabelle la 
C.v. C.c. P.c. A.p. I: Sp. 
C.v. 1.00 0.87 0.81 0.76 0.79 
C.c. 0.87 1.00 0.92 0.74 0.82 
P.c. 0.81 0.92 1.00 0.71 0.79 
A.p 0.76 0.74 0.71 1.00 0.75 
Werte 0,87 (Tab. 2). Die Differenzen und Standardabwei­
chungen für die übrigen Vergleiche sind in Tabelle 1 aufge­
führt. Bei der Hälfte der Paarvergleiche ist ein signifikanter 
Empfindlichkeitsunterschied vorhanden. Die größte Differenz 
besteht in den LD-Werten von Rotschulterstärling und Haus­
huhn mit einer um 0,56 Zehnerpotenzen niedrigeren Empfind­
lichkeit des Huhnes. Die Standardabweichungen der Diffe­
renz und die Extremwerte sind allgemein größer als beim 
Vergleich der beiden Wachtelarten. Die Korrelationskoeffi­
zienten betragen zwischen 0,60 und 0,95 und sind sämtlich 
signifikant (Tab. 2). 
Werden für die Japanwachtel alle möglichen Empfind­
lichkeitsunterschiede, d. h. Wirkstoff für Wirkstoff die Ab­
stände zu allen anderen Arten, zusammengefaßt, so lassen 
sich aus den LD50-Werten 311 Differenzen gewinnen (Tab. 1, 
letzte Spalte). Die Verteilung der Werte ist in Abbildung 1 
dargestellt. Am häufigsten ist ein Unterschied von 0--0,3 Zeh-
30 
25 N= 311 
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·.; 15 
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logLD50 (Japanwachtel) - logLD50 (andere Art) 
Abb. 1. Häufigkeitsverteilung für den Vergleich der LD50-Werte der 
Japanwachtel mit anderen Arten. Es wurden wirkstoffweise alle mög­
lichen Differenzen gebildet. Negative Werte bedeuten niedrigere 
LD50-Werte, also eine höhere Empfindlichkeit der Japanwachtel 
gegenüber der Vergleichsart. Weitere Erläuterungen im Text. 
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P.d. C.l. A.ph. G.d. I: Sp. 
0.81 0.65 0.80 0.89 0.83 
0.90 0.78 0.87 0.86 0.83 
0.68 0.78 0.75 0.81 0.65 
0.60 0.78 0.80 0.85 0.77 
1.00 0.72 0.85 0.94 0.71 
0.72 1.00 0.92 0.95 0.71 
0.85 0.92 J.00 0.82 0.78 
0.94 0.95 0.82 J .00 0.81 
nerpotenzen, d. h. eine um den Faktor 1-2 niedrigere Emp­
findlichkeit der Japanwachtel. In 23 % der Fälle ist der Unter­
schied größer als 0,6 Zehnerpotenzen in der einen oder ande­
ren Richtung, also größer als Faktor 4, in 6,1 % der Fälle ist 
der Unterschied größer als eine Zehnerpotenz. Die maxima­
len Differenzen betragen -2,1 und + 1,9 Zehnerpotenzen. 
Die Vergleiche zwischen höchstem und niedrigstem Toxizi­
tätswert je Wirkstoff sind in Abbildung 2 in Form eines 
Scatterplots dargestellt. Je mehr Arten bei einem Wirkstoff 
getestet wurden, desto stärker verschiebt sich der Schwerpunkt 
der Verteilung zu höheren Abständen. Bei einem Testumfang 
von 5 Arten oder mehr liegen empfindlichste und unempfind­
lichste Art gewöhnlich um einen Faktor von 5-30, in extremen 
Fällen um einen Faktor von über 100 auseinander. 
Diskussion 
Bei der gewählten Auswertung können mehrere Faktoren das 
Ergebnis verfälschen. Zunächst einmal blieben relative Toxizi­
tätswerte, also Angaben in der Form „LD50 größer als ... " 
unberücksichtigt, was zur Folge haben kann, daß Differenzen 
etwas unterschätzt werden. Eine zweite Unzulänglichkeit 
resultiert aus der Qualität der Toxizitätsdaten. Da keine 
Selektion hinsichtlich der Validität vorgenommen wurde, ist 
über den Versuchsfehler hinaus mit Unterschieden zwischen 
verschiedenen Labors und anderen Verzerrungen zu rechnen. 
Die Daten der am häufigsten getesteten Arten werden von 
solchen Fehlern gleichermaßen betroffen sein, so daß bei 
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Abb. 2. Vergleich der LD50-Werte von empfindlichster und unemp­
findlichster Vogelart bei 86 Wirkstoffen, aufgeschlüsselt nach der 
Anzahl der getesteten Arten. Es ist die Differenz der beiden logarith­
mierten LD50-Werte (linke Ordinate) oder das Verhältnis der LD50-
Werte (rechte Ordinate) angegeben. 
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paarweisen Vergleichen keine Auswirkung auf den Mittelwert 
der Differenz zu erwarten ist. Al l erdings mag die Standardab­
weichung der Differenz überschätzt und die Korrelation un ter­
schätzt sein . Für die seltener getesteten Arten ist das Daten­
material hins icht l ich der Validität dagegen nicht unbedingt 
homogen , so daß hier Verzerrungen möglich sind ,  die d ie re i n  
i n terspezifischen Unterschiede überlagern . 
Bei den 28 Paarvergleichen der LD50-Werte s ind d ie  Diffe­
renzen 15mal signifikant von O verschieden ,  d .  h .  in diesen 
Fällen besteht offensichtlich ein systematischer Unterschied in 
der Empfindl i chke it zwischen den Arten .  Dabei ist das Haus­
huhn in al len Fäl len unempfindlicher a l s  die Vergleichsart , der 
Rotschulterstärli ng stets empfindl icher als die Vergle ichsart . 
I nsgesamt ergibt sich folgende Reihenfolge h i nsich t l ich der 
Empfi ndlichke i t :  Rotschu l te rstärl ing - Haustaube und Sper­
l ing - Stockente , Baumwachtel , Japanwachtel und Fasan -
Haushuhn .  Solche systemat ischen Unterschiede s ind bereits in  
früheren Untersuchungen beschrieben worden , so von SCHA­
FER et al . ( 1973) , die 17  Wirkstoffe an drei Vogelarten testeten ,  
oder von Sc1-1AFER und BRUNTON ( 1979) , d ie  36 Wirkstoffe an 
6 Arten testeten . Soweit die gleichen Arten wie in der vorl ie­
genden Auswertung behandelt wurden ,  ist die Einordnung in 
der Empfindl ichke i t  ähnlich ; dabei ist allerdings zu berück­
sichtige n ,  daß s ich die zugrundel iegenden Daten über­
schneiden. 
Während Japanwachtel , Baumwachte l ,  Stockente und 
Fasan bei den LD50-Werten dicht zusammen l i egen ,  lassen 
sich diese Arten bei den LC50-Werten etwas mehr differenzie­
ren ,  wobei d ie Stockente im Mittel etwas unempfi ndl icher, die 
Wachtelarten im Mittel etwas empfindl icher sind .  Da es sich 
um pri nzipiel l  ve rschiedene Tests handel t ,  ist n icht  unbedingt 
eine völl ige Übereinst immung h insichtl ich der rel ativen Emp­
fi ndl ichkeit zu erwarten .  LC50-Werte werden z . B .  durch die 
Fraßmenge im Verhältnis zum Körpergewicht beeinfl ußt oder 
durch al tersabhängige Änderungen in  der Empfindlichkei t  
(HuosoN et al . 1972 ) .  
Häufig w ird be i  i n terspezifischen Untersch i eden in der 
Empfi ndlichkeit e in phylogenetischer Hintergrund diskutiert .  
Auch i n  diesem Fal l  l i egt die Vermutung nahe ,  S i ngvögel ( h ier  
Rotschulterstärl ing und Sperl i ng) kön nten generell empfind­
licher sein als Hühnervögel ( hier Baumwachtel , J apanwachtel ,  
Fasan und Haushuhn) . Nach dem derzeitigen Kenntnisstand 
sind solche al lgemeinen Folgerungen aber nich t ausre ichend 
belegbar .  So erwiesen s ich z . B .  Stare in zwei vergleichenden 
U ntersuchungen als relativ unempfindlich (Sc1-1AFER 1972, 
S HAFER und BRUNTON 1979) . TuCKER und HAEGELE (197 1 ) ,  
d i e  16 Wirkstoffe a n  Japanwachtel , Fasan , Chukarhuhn ,  
Stockente , Taube und Sperling testete n ,  kamen zu dem 
Ergebnis ,  daß innerha lb der drei Hühnervögel keine größere 
Ähnlichkeit herrschte als zwischen den Hüh nervögeln und den 
anderen dre i Arten .  
Bei der Betrachtung der i n terspezifischen Untersch iede dür­
fen die Streuparameter  nich t außer acht gel assen werden . So 
ist in al len Fäl len der Variationskoeffizient ,  d. h .  die Standard­
abweichung der Differenz in  Rel ation zur Differenz selber, 
sehr hoch . 
Das bedeutet ,  daß zwar im  Mittel e ine Art e mpfindlicher 
se in kann als e ine andere , die Relation aber nicht zuverlässig 
genug ist ,  um dies bei Prognosen und Extrapolationen auszu­
nutzen . Sicherl ich werden die interspezifischen Relationen 
geordneter, d .  h .  die toxikologischen Profi le  der Wirkstoffe 
ähnl icher, wenn d i e  Wirkstoffe nicht global , sondern getrennt  
nach Klassen von Verb indungen betrachtet werden . HtLL et 
al . (1975) konnten dies aufgrund einer Auswertung von LC50-
Daten zeige n .  Da sich aber mit der Zergliederung des Daten-
materials der Standardfehler erhöht , wird eine sicherere Pro­
gnose kaum erreicht . 
E ine lndikatorart oder repräsentative Art , die eine feste 
und bekannte Posi t ion im Empfindlichkeitsspektrum ein­
nimmt ,  gibt es also bei Vögeln offensichtl ich n icht . Zu diesem 
Schluß kommen auch TucKER und LEJTZKE ( 1 979) : "The con­
cept of 'representative or sensit ive species' for fish and wild­
l ife should probably be , l aid to rest along other myths . . .  " .  
Deshalb lassen sich unter diesem Aspekt  keine Arten auswäh­
len , die für Reihenuntersuch ungen  besonders gee ignet oder 
üngeeignet wären .  Auch ein Vorzug für e inhe imische Arten ist 
kaum zu begründen . 
Das Fehlen bzw . die Unzuverläss igkeit systematischer 
Unterschiede bedeutet ,  daß bei der Übertragung von Toxizi­
tätsdaten von einer Art auf e ine andere vorab keine Korrek­
turfaktoren e ingesetzt werden können ,  sondern es ist immer 
die gleiche Variabi l i tät zugrundezulegen . Bei allen Paarver­
gleichen si nd  die Toxizitätswerte signifikant mi te inander kor­
rel iert . Das bedeutet ,  daß der bei e iner bestim mten Art ermit­
telte Tox iz itätswert die U nsicherheit über den unbekannten 
Tox izitätswert e i ner anderen Art vermindert . Eine Extrapola­
tion ist also im Prinzip möglich , wobei aber dennoch mit einer 
erheblichen Streuung zu rechnen ist . Wie der Vergleich der 
LD50-Werte der Japanwachtel mit den Werten a l ler anderen 
Arten gezeigt hat ,  wird der Wert für i rgendeine andere Art 
mit einer Wahrsche in l ichkeit von 23 % um mehr als den 
Faktor 4 abweichen und mit e iner Wahrschein l ichkeit von 
6 , 1  % um mehr als den Faktor 10  abweichen . Möglicherweise 
sind diese Werte etwas überschätzt , da die in e in igen Fäl len 
ungesicherte Val idi tät s ich besonders auf die Extremwerte 
auswi rkt . 
E ine  Nachprüfung ergab aber, daß z . B .  U nterschiede von 
- 1 ,6 ,  -2 ,0 und + 1 ,9 Zehnerpotenzen zwischen  Japanwachtel
und Vergleichsart auf gesicherten Daten beruhen , die jewei ls
aus dem gle ichen Labor stammen . TuCKER und HAEGELE
( 197 1 ) ,  die in  e iner Versuchsserie 16  Wirkstoffe an 6 Arten
testeten , erhielten in 4,2 % al ler Vergle iche e inen U nterschied
um mehr als den Faktor 1 0 ,  was recht gut mit der vorl iegenden
Auswertung übereinstimmt .
Mit der  gegebenen Variab i l i tät i s t  es zwar re lat iv unwahr­
sche in l ich , daß eine unbek annte Art um mehr als e ine Zehner­
potenz von e iner getesteten Art abweicht ,  h ingegen ist es 
wahrsche in l ich , daß unter 20 oder 30 unbekannten Arten 
mindestens e ine ist , die um eine Größenordnung empfind­
l icher ist . Dies wi rd durch die Auswertung des Verhältn i sses 
zwischen empfindl ichster und unempfindlichster Art klar 
belegt . Bei der häufig kon trovers d iskutierten Frage nach der 
Extrapol ierbarkeit von Toxizi tätsdaten bei Vögeln geht es also 
im Kern darum , ob e ine Differenz von einer Zeh nerpotenz 
akzeptabel ist oder nich t .  Dies wiederum hängt vom jeweili­
gen Zusammenhang ab . In  Klassifi kationsschemata entspricht 
eine Zehnerpotenz gewöhnlich einer Stufe ,  so daß auch die 
Feh lk lassi fikat ion e ine St ufe betragen kann . Bei Risikoab­
schätzungen kommt es auf den Einzelfa l l  an . Wenn etwa bei 
wen ig toxischen Wirkstoffen ein Sicherheitsabstand zwischen 
Toxizität und Exposition von 100 oder mehr l i egt , ist eine 
Extrapolat ion mit e i ner Unsicherheit von Faktor 10 tragbar; 
ist der Sicherheitsabstand geri nger als 10, so gibt es Probleme . 
Vor diesem Hin tergrund ist es günstig ,  daß gerade für die 
Wirkstoffe , die gegenüber Vögeln  besonders toxisch sind ,  in 
den meisten Fällen relativ viele Daten verfügbar sind (ScHA­
FER e t  al . 1983 , SM 1TH 1987 , HuosoN et al . 1 984) . Dadurch 
werden die U mrisse des Empfindl ichkeitsspektru ms besser 
sich tbar und die Unsicherheit an dessen unterem Ende erheb­
lich e ingeschränkt .  
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Mittei l ungen 
Wissenschaftl iche Tagung über d ie Feuerbrandkrankheit 
in  Ladenburg vom 1 3. bis 1 4. Jun i  1 991 
Auf I nitiat ive des I nstituts für Pflanzenschutz im Obstbau der B BA 
fand unter Leitung von Dr .  W .  ZELLER das obige wissenschaft l iche 
Kol loqu ium statt, an dem sich mehr als 40 Experten aus der Pflanzen­
schutzforschung und Beratung der Bundesrepubl ik und der Schweiz 
bete i l igten .  I nsgesamt wurden auf der Tagung 26 Vorträge geha l ten ,  
d i e  s i ch  auf  d i e  Sektionen Verbreitung und  Gegenmaßnahmen ,  Epide­
miologi e ,  Bekämpfung der Krankhei t , Diagnose sowie Physiologie 
und Genetik verteilten .  
Zum neuesten Stand de r  Verbre i tung und  Gegenmaßnahmen 
wurde vorab von den Kollegen des Pflanzenschutzdienstes refe riert . 
ln Süddeutsch land konnte insbesondere seit 1 986 e in regional ver­
stärkter Feuerbrand-Befall an B irne und Apfel sowie den hochanfäl l i ­
gcn Cotoncaster-Artcn (C.  bulla tus, C. salicif'olius, C. watereri) sowie 
an Weißdorn (Crataegus monogyna) festgestel l t  werden ( M1cHEL und 
GONDEL) . I n  Norddeutschland war vor a l lem im  Obstanbaugebiet  des 
Alten Landes e in  verstärktes Auftreten der Krankhe i t  1 990 mi t  star­
ker Exsudatb i ldung wähn;nu ucr Apfelb lüte beobachtet worden ; erst­
mals traten starke J nfcktionen im unteren Stammbereich der Sorte 
'Jonagold '  au f, die auf MM 106 veredel t  waren (GRAF) . Eine erste 
deta i l l i erte Übersicht zum Feuerbrand-Auftreten in  der ehemal igen  
DDR wurde von SE IDEL  (Rostock) gegeben . Die Krankhe i t  hat s ich 
se i t  dem ersten Befund in Mecklenburg-Vorpommern 1 972 an Weiß­
dorn über die gesamte Region Ostdeutschland ausgebre i tet und tritt 
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von Jahr zu Jahr in untersch iedl icher Befal lsin tensität auf. Ein B irnen­
anbau ist  wegen der Bakteriose in Ostdeutschland kaum mehr mög­
l ich . 
Die gegen den Feuerbrand durchgeführten Maßnahmen erstrecken 
sich in al len Bundesländern auf rege lmäßige Befallskontrol len von 
Kernobst- und Ziergehölzbeständen während der Vegetationsperiode .  
Bei Befa l l  wird j e  nach Schwere der Infek t ion sofort gerodet oder 
durch sofortigen Rückschn i t t  einer weiteren A usbrei tung entgegenge­
wirkt .  Besonders gefährdet e Objekte ,  wie Kernobst an lagen ,  Baum­
schu l en  und Reiserschnittgärt en ,  werden durch Besei t igung von hoch ­
anfäll igen Wirtspflanzen i m  Umkreis von 500 111 besonders geschützt 
(sog. Objektschutz ) .  
In de r  Sektion Epidemiologie wu rde von den  Kol legen au s  dem 
I n stitut für Phytopatholog ie i n  Aschersleben (NACHTIGALL, EHRrG) 
e in  neues Prognosesystem für die Uberwachung des Feuerbrandes 
vorgeste l l t .  Das System basi ert auf der Erfassung von spez i fischen 
Daten über die jeweilige Obstanlage mit  der Bewertung des An l agen­
ris ikos, der täglichen Registr ierung von Wetterdaten und dem daraus 
resu lt ierenden Wette rrisiko sowie der Erfassung der Populat ionsdyna­
mik des Erregers mit Hilfe e i nes in der An lage etab l ierten Bakter ien­
sammlers . Aus dem jewei l igen Gefährdungsgrad läßt  s ich auf das 
Gesamtris iko sch l i eßen ,  das dann d ie  e rforderl ichen Bekämp­
fungsmaßnahmen zur Folge hat .  Das computerisierte Überwachungs­
system hat sich bereits im prakt ischen Ei nsatz in mehr a l s  100 An l agen 
bewährt und befindet s ich du rch den Einbau zusätzl icher Parameter in 
der wei teren Fortentwick lung .  Über se ine  Erfahrungen mit dem mod i ­
fizierten B i l l ing-Systcm berichtete Lös1NG ( P inneberg) an  Ziergehöl ­
zen im schlcswig-holste in i schen Baumschulgebiet . M i t  Hi lfe d i eses 
Prognoseverfahrens konnten d ie sonst rout inemäßig üb l ichen Kupfer­
spritzungcn gegen die Bakteriose deut lich reduziert werden . 
I n  der $ektion Bekämpfung wurde von ZELLER über letztjährige 
Versuche der BBA an  der hochanfä l l igen Cotoncastcr-Sorte C. salici­
f'olius f7occosus berich tet . Von den überprüften Verbindungen zeigte 
ein von Kollegen in Aschers leben zur Verfügung geste l l tes Ant ibioti­
kum .  das Nourseothr ici n ,  den besten Effekt  von mehr als 90 % 
Wirkungsgrad .  E ine gute W i rkung ze igten auch zwei  organische Prä­
parate , das S-0208 der Firma Sumilomo (Analog der Oxani l i nsäure) 
sowie das bere its in  e i nigen EG-Ländern zuge lassene Firestop der 3M­
Company mit ca . 80 % Bekämpfungsgrad .  Als Alternative zu den 
chemischen  Präparaten wurden darüber h i naus ve rsch iedene Pflan­
zenextrakte auf i hren Effekt gegen den Erreger überprüft . Eine 
positive Wi rkung von z .  T .  mehr als 75 % Bekämpfungsgrad konnten 
von dre i Pflanzenauszügen (Essigbaum ,  Berbe ritze , Mahon ie )  erzie l t  
werden; d ie  Ergebnisse müssen jcdochnoch an Kernobst ihre Bestäti­
gung finden (MoscH und ZELLER) . Uber ein weite res biologisches 
Verfahren - den E i nsatz von Antagonisten - wurde von der Aschersle­
bener A rbei tsgruppe (NAUMANN) berichtet . Mit e inem antago­
n ist i schen Bakteri um konnte der Feuerbrandbefall bis zu 90 % redu­
ziert werden , der Bekäm pfungserfolg l i eß  s ich jedoch n icht i n  jedem 
Jahr in g le icher Weise erzi elen . 
Be i  der D iagnose der K rankheit wurden neuere genteclmulugische 
Verfahren vorgestel lt (DNA-Hybridis ierung, Polymerase Chain Reac­
t i on ) ,  mit denen sich die Nachweisgrenze gc_genüber den herkömmli­
chen N achweisverfahren deutl ich (b is  zu 1 0° Zel len)  reduzieren l ieß 
(STEINBRENNER und PAHL) .  Auch durch d ie Produkt ion eines beson­
de rs sensiblen Antiserums konnte d ie Nachweisgrenze des ELISA und 
des lmm unofluoreszenztests noch deut l ich verbessert werden 
(RYBAK) . Wei tere moleku l a rbiologische Untersuchungen der Arbeits­
gruppe GEI DER (He idelberg) befaßten sich mit der Rol le des extraze l ­
lu lären Polysaccharids (EPS)  im Verlauf  des  Krankhei tsprozesses .  
E ine  wicht ige Rolle konnte dabei der Levansucrase , d ie  be i  der  EPS­
Produktion eine wichtige Funktion hat ,  zugeschrieben werden .  
Absch l ießend wurden in der  Sektion Resistenz von  verschiedenen 
Autoren neuere Ergebnisse i n  der Resistenzprüfung und -züch tung be i 
Apfel ,  B i rne und Ziergehölzen vorgeste l l t  ( R1cHTER ,  ZELLER  und 
F1sCHER) . Die Kollegin F1sc1 - 1ER vom Inst i tu t  für Obstforschung in 
Drcsden-P i l lnitz konnte über i hre l angjährigen U ntersuchungen  
berichten . d i e  zu v ie lversprechenden Ergebnissen be i  de r  Mehrfachre­
sistenz von Apfelsorten gegen Schorf. Meh ltau und Feuerbrand 
geführt haben . Sorten wie ' Pinova ' ,  ' Pi lot '  und 'Rewcna'. sowie die 
Mostobstsortcn ' Rcmo'  und ' Rcgl ind i s '  mit i nsgesamt guten Qual i täts­
e igenschaften sollten daher wegen ihrer hohen Krankheitsresistenz 
möglichst bald Eingang i n  die Prax is  fi nden .  Uber ihre langjährigen 
U ntersuch ungen zur Rcsistenzzüchtung bei Cotoneaster berichtete 
PERStEL (Ahrensbu rg) . N achdem bereits zwei Sorten von Cotoneaster 
dammeri dem B u nd Deutscher  Baumschulen in Zusammenarbeit mit 
ZELLER ( B BA) zur Verfügung gestellt werden konnten . wurden 
zu letzt auch e inige resistente Nachkommenschaften der hochanfäl l i ­
gen Formen C. salicif'olius und C.  watereri hcrausselckticrt . E ine 
zusammenfassende Übersicht über neuere resistente Sorten von Coto­
ncaster und Pyracan tha .  die bisher i n ternational zur Verfügung stehen 
